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© Flachdichtung 

® Es wird eine statische Elastomerdichtung angegeben, 
bei der ein dunner Trager verwendet wird, um ein An- 
schlagteil und ein Etastomerdichtteil auf der gleichen Fla- 
che des Tragers vorzusehen. Eine Elastomerdichtung 
wird angrenzend an den Anschlag ausgebildet. Das An- 
schlagteil wirkt als Kompressionsbegrenzer, um den 
Kompressionsdruck auf die Dichtung zu begrenzen. Vor- 
zugsweise ist der Anschlag ein Elastomer. Als Alternative 
kann die Dichtung aus einem anderen Material als das 
Anschlagteil hergestellt sein. Viele verschiedene Trager- 
teile kommen bei der praktischen Anwendung zum Ein- 
satz. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifFt statische Elasto- 
merflachdichtungen und insbesondere Elastomerdichtungen 
rait Kompressionsbegrenzern zur Verhinderung einer Uber- 5 
kompression der Dichtung. 

[0002] Viele Dichtungsanwendungen erfordern wegen 
raumlicher Beschrankungen "diinne" statische Elastomer- 
dichtungen. Diese Anforderung gebietet oftmals die Ver- 
wendung bekannter selbsttragender oder homogener Elasto- 10 
merdichtungen. Selbsttragende Elastomerdichtungen sind 
jedoch unter hochproduktiven Bedingungen schwer zu in- 
stallieren, besonders wenn sie in eine flache schmale Rille 
eingefugt werden. Der Grund dafiir ist, daB wahrend der In- 
stallation die Tendenz besteht, daB die selbsttragende Dich- 15 
tung aus der Rille austritt oder die Dichtung sich verdreht. 
Beide Zustande konnen zu einer Undichtigkeit und/oder Be- 
schadigung an den in Eingriff tretenden Komponenten fiih- 
ren. 

[0003] Andere Methoden sind u. a. das Einformen bzw. 20 
Einpressen der Dichtung in eine Rille. Dadurch wird das In- 
stallationsproblem der Dichtung geldst, aber diese Methode 
ist fur die Massenproduktion als zu teuer befunden worden. 
Eine weitere Methode, die probiert worden ist, ist die Ver- 
wendung einer Elastomerflachdichtung mit Trager. Ein Ela- 25 
stomer wird in eine Rille eingeformt oder um den Urnfang 
eines Metall- oder Kunststofftragers angeformt, der 3 mm 
dick ist, um der Dichtung zur Erleichterung der Handhabung 
Steifigkeit zu verleihen. Die Tragerdicke von 3,0 mm ist un- 
zureichend fur Mehrschichtstrukturanwendungen, wo die 30 
Gesamtlange der abgedichteten Einheit auf einem Minimum 
zu halten ist, oder zum Abdichten von Getriebekomponen- 
ten mit Unterbringungsbeschrankungen in Hone oder 
Lange. 

[0004] Keine der bekannten Ausfuhrungen ist also bisher 35 
fur Anwendungen engen Toleranzanforderungen zufrie- 
denstellend gewesen, und es besteht ein Bedarf fur eine 
diinne Flachdichtung in der GroBenordnung von 0,015 mm 
bis 1,75 mm. 

[0005] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, die 40 
Schwierigkeiten der bekannten Ausfuhrungen zu beseitigen, 
indem eine diinne statische Elastomerflachdichtung bereit- 
gestellt wird, die eine wirksame Dichtung bei Anwendun- 
gen mit eingeklemmten Mehrschichtstrukturen und bei Ge- 
triebekomponenten mit den Beschrankungen hinsichtlich 45 
des engen Einbauraumes bereitstellt, wenn eine Spannkraft 
auf die Flachdichtung wirkt. 

[0006] Die statische Flachdichtung weist ein diinnes Tra- 
gerteil mit einer Flache und Dicke auf, die kleiner als 
1,0 mm ist. Ein erstes Anschlagteil befindet sich am Trager- 50 
teil. Ein Elastomerdichtteil ist auf der Flache des Tragerteils 
ausgebildet. Das Anschlagteil verhindert, daB das Dichtteil 
uberkomprimiert wird, wenn die Rachdichtung einer Ein- 
spannung ausgesetzt ist 

[0007] Femer soli nach der Erfindung, eine diinne Elasto- 55 
merflachdichtung fur Dichtungsanwendungen mit Mehr- 
schichtstruktur bereitgestellt werden. 
[0008] Auch soli eine statische Elastomerflachdichtung 
mit einem diinnen Trager bereitgestellt werden, der weniger 
als 1,0 mm dick ist, wobei ein Kompressionsbegrenzer ver- 60 
hindern soli, daB die Dichtung uberkomprimiert wird, wenn 
die Rachdichtung einer Einspannung ausgesetzt ist. Ferner 
soli eine statische Rachdichtung mit einem Paar Anschlag- 
teilen bereitgestellt werden, die verhindern, daB der Elasto- 
merdichtwulst auf einem diinnen Trager aus dem Dichthohl- 65 
raum zwischen den Anschlagteilen heraustritt, wenn die 
Rachdichtung einer Einspannung ausgesetzt ist. 
[0009] Auch soil eine statische Rachdichtung mit einem 
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Paar von voneinander beabstandeten Anschlagteilen auf ei- 
nem diinnen Trager bereitgestellt werden, die einen Hohl- 
raum bilden, in dem eine Elastomerdichtung ausgebildet ist. 
Jedes der Paare von Anschlagteilen bildet einen Anschlag, 
der verhindert, daB das Dichtteil die Breite des Hohlraums 
wesentiich vergroBert, wenn die Elastomerdichtung durch 
eine Einspannung komprimiert wird. 
[0010] Auch soil ein Elastomeranschlagteil auf einem 
diinnen Trager von weniger als 1,0 mm Dicke zwischen den 
Dichtungen bereitgestellt werden, um eine Uberkompres- 
sion der Dichtungen zu verhindern. 
[0011] Ferner soli ein Verfahren zur Herstellung einer 
Rachdichtung auf einem diinnen Trager von weniger als 
1 mm Dicke mit einem Kompressionsbegrenzer bereitge- 
stellt werden. 

[0012] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile erge- 
ben sich aus der nachstehenden Beschreibung von bevor- 
zugten Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die bei- 
gefugte Zeichnung. Darin gilt: 

[0013] Fig. 1 ist eine Draufsicht der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung; 

[0014] Fig. 2 ist eine Schnittansicht entlang A-A gemaB 
Fig.l; 

[0015] Fig. 3 ist eine Schnittansicht entlang B-B gemaB 
Fig.l; 

[0016] Fig. 4 ist eine vergroBerte Ansicht des Kreises C in 
Fig. 2; 

[0017] Fig, 5 ist eine vergroBerte Ansicht des Kreises D in 
Fig. 3; 

[0018] Fig. 6 ist eine Schnittansicht der Elastomerflach- 
dichtung gemaB der bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung zwischen zwei entgegengesetzten Rachen und zeigt 
die Elastomerdichtung auf der oberen Rache des Tragers 
komprimiert und die Elastomerdichtung auf der entgegenge- 
setzten Rache des Tragers in einem nichtkomprimierten Zu- 
stand; 

[0019] Fig. 7 ist eine Schnittansicht des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens zur Herstellung der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform einer Rachdichtung; und 

[0020] Fig. 8 ist eine Schnittansicht einer alternativen er- 
findungsgemaBen Ausfuhrungsform der Rachdichtung. 
[0021] Fig. 1 bis 6 zeigen eine erfindungsgemaBe stati- 
sche Elastomerflachdichtung, die mit dem Bezugszeichen 
100 bezeichnet ist. Die Erfindung betrifft sowohl die Vor- 
richtung als auch das Verfahren zur Herstellung der Rach- 
dichtung 100. Die Rachdichtung 100 dichtet ein Ruid. Das 
Ruid kann ein Gas oder eine Fliissigkeit, ein Gemisch aus 
beiden oder in einem Ruid mitgefuhrte Feststoffjpartikel 
sein. z. B. Staub in Luft oder Schmutz in Luft. Die Fliissig- 
keit kann Wasser, Ol, Krafts toff, Frostschutzmittel, Klimati- 
sierungsfluid, Kraftstoffdampf, Schmiermitteldampf oder ir- 
gendein anderes ahnliches Material sein. 
[0022] Vorzugweise hat die statische Rachdichtung einen 
Trager 10, ein erstes Paar von Anschlagteilen 20, ein zwei- 
tes Paar von Anschlagteilen 40, eine erste Elastomerdich- 
tung 60 und eine zweite Elastomerdichtung 80. Die Rach- 
dichtung ist mit einem diinnen Trager 10 ausgebildet, der 
weniger als 0,1 mm dick ist. Die bevorzugte Dicke des Tra- 
gers, die nicht als Einschrankung des Schutzumf angs der Er- 
findung aufzufassen ist, liegt zwischen 0,01 mm und 
0,75 mm und vorzugsweise zwischen 0,05 mm und 0,5 mm. 
Der Trager besteht vorzugsweise aus einem Polymermate- 
rialien, z. B. Nylon®, Mylar®, Kapton®, Polybutylentereph- 
thalat (PBT), Polyethylennaphthalat (PEN) oder Polyethy- 
lenterephthalit (PET). Nylon®, Mylar®, Kapton® sind einge- 
tragene Warenzeichen von DuPonL Als Alternative kann der 
Trager 10 aus einem Polymermaterial, z. B. Polyester, Poly- 
ami d, Silicon, Polyimid, Polyethersulfon, oder aus einer 
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diinnen MetaUschicht, z. B. Stahl, Messing, Aluminium, 
Magnesium oder nichtroslender Stahl, oder aus einer Gas- 
diffusionsschicht, einer Graphitplatte, einer Protonenaustau- 
schmembran, einer Schicht aus Faservliesmaterial, einer Fa- 
serplatte, die bei der Herstellung von Zelluioseverbunddich- 
tungen verwendet wird, einem Gewebe, einer gummibe- 
schichteten MetaUschicht, einer Keramikschicht oder ir- 
gendeinem anderen Material bestehen, das fur die praktische 
Umsetzung der Erfindung geeignet ist. Das Tragermaterial 
ist vorzugsweise ein nachgiebiges Material, das durch die 
Ausbildung einer Elastomerdichtung und von Anschlagtei- 
len versteift ist, die der Flachdichtung eine hinreichende 
Steifigkeit verleihen, um Handhabung und Montage zu er- 
leichtem. Als Alternative kann das Tragermaterial relative 
unnachgiebig sein, um Handhabung und Montage bei der 
Anwendung zu erleichtern. Die endgultige Wahl der Nach- 
giebigkeit des Tragers wird getroffen unter Beriicksichti- 
gung der Temperatur, des zu dichtenden Fluidmediums und 
des Materials, das bei der Herstellung der Eingriffskompo- 
nenten verwendet wird. 

[0023] Wie am besten in Fig. 4, 5 und 6 zu sehen ist, hat 
der Trager 10 eine obere Flache 12 und eine entgegenge- 
setzte Flache 18. Vorzugsweise sind ein erstes Paar von An- 
schlagteiien 20 auf der oberen Flache 12 ausgebildet oder 
geformt. Das Paar von Anschlagteilen besteht aus zwei be- 
abstandeten, relativ flachen Kompressionsbegrenzem oder 
Anschlagen 22 bzw. 24. Zwischen den Anschlagen 22, 24 ist 
jeweils ein erster Leerraum oder erster Hohlraum 36. Der 
Hohlraum 36, der zwischen den beiden Anschlagen 22, 24 
ausgebildet ist ein Volumenhohlraum (eine Breite, eine 
Hone, eine Lange), wie dem Fachmann bekannt. 
[0024] Zwischen den Anschlagen 22, 24 ist eine erste Ela- 
stomergummidichtung 60 geformt, ausgebildet, befestigt, 
angeordnet, aufgebracht oder in den Hohlraum 36 vorzugs- 
weise in Form einer Hohlraumvolumendichtung 78 einge- 
fiigt. Eine Hohlraumvolumendichtung ist eine Dichtung, die 
so ausgebildet ist, daB der Leerraum oder Hohlraum 36 gro- 
Ber ist als das maximale Volumen der Dichtung 60, wenn sie 
in den Hohlraum 36 eingepreBt ist. Dadurch kann sich die 
Elastomerdichtung 60 aufgrund von Quellung oder Tempe- 
raturausdehnung oder chemischen Wechselwirkungen aus- 
dehnen, ohne aus dem Hohlraum herauszutreten. Der Wulst 
hat vorzugsweise die Form eines Dreiecks, dessen Grundfla- 
che an die obere Flache 12 des Tragers 10 angrenzt. Als zu- 
satzliche Wahlmoglichkeit kann die Form der Dichtung 60 
ein Halbkreis auf einer flachen ebenen Flache sein, die an 
die obere Flache 12 des Tragers 10 angrenzt. Als weitere zu- 
satzliche Wahlmoglichkeit kann irgendeine andere Wulst- 
konfigurauon bei der Elastomerdichtung, die eine angemes- 
sene Dichtkraft erzeugt, z. B. eine rechteckige, quadrati- 
sche, vieleckige, halbelliptische, halbovale, halbrunde, ab- 
gestumpft dreieckige oder irgendeine andere Form verwen- 
det werden, soiange sie die Wanderung des Fluids durch die 
Dichtung verhindert, und fiir die Anwendung bei der prakti- 
schen Umsetzung der Erfindung geeignet ist. Im nichtkom- 
primierten Zustand hat die Dichtung 60 mindestens einen 
Wulst 62 mit einer Spitze 64, die hoher ist als die Hone 27 
bzw. 29 der Anschlage 22 bzw. 24 iiber der Oberflache. Im 
komprimierten Zustand, d. h. wenn die Dichtung gegen eine 
Eingriffsflache geklemmt ist, um diese durch eine Klemm- 
last (Einspannung), die auf die Eingriffsflachen wirkt, abzu- 
dichten, wird der Wulst 62 in den Hohlraum gepreBt. Da die 
Dichtung aus einem Elastomer oder Gummi besteht, der 
nicht komprimierbar ist, paBt sich der Gummi an das Vblu- 
men des Hohlraums 36 an, wenn die Klemmfast auf die 
Flachdichtung 100 wirkt. Wenn das Volumen des Hohl- 
raums 36 kleiner ist als das Dichtungsvolumen, tritt das Ela- 
stomer aus dem Hohlraum aus. Der Raum im Hohlraum 36 
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ist so ausgefuhrt, daB er 101,1 % bis 130% des Volumens der 
Dichtung betragt. Vorzugsweise betragt der Raum im Hohl- 
raum 105% bis 110% des Nfclumens der Dichtung. Die 
Korapression am Wulst 62 kann bis zu 80% von der Spitze 
5 64 bis zur Flache des Tragers und vorzugsweise 1,5% bis 
75% komprimiert werden. 

[0025] Die relativ flachen Flachen 26 bzw. 28 der Poly- 
meranschlage 22 bzw. 24 werden unter Last etwas kompri- 
miert. Gleichzeitig sind die Flachen oder Seiten 23 bzw. 25 
10 der Anschlage 22 bzw. 24 so ausgefuhrt, daB sie durch sorg- 
faltige Auswahl des Formfaktors der Anschlage 22 bzw. 24 
und ihrer Materialeigenschaften nicht ausbauchen. Die Sei- 
ten 23 bzw. 25 sind vorzugsweise von den oberen Flachen 
26 bzw. 28 weg geneigt. Als Wahlmoglichkeit konnen sie im 
15 wesentlichen senkrecht zu den oberen Flachen 26, 28 sein 
und sind mit 23' bzw. 25' bezeichnet. Die Anschlage 22 bzw. 
24 bestehen vorzugsweise aus dem gleichen Material wie 
die Dichtung, aber die Anschlage konnen aus einem Gummi 
hoherer Harte als der Elastomerwulst 62 bestehen oder als 
20 Wahlmoglichkeit aus Polymeren, z. B. aus thermoplasti- 
schen, duroplastischen oder thermoplastischen Elastomeren, 
bestehen oder konnen als weitere Wahlmoglichkeit aus ge- 
eigneten Schichten aus Metall, Keramik oder Verbundfaser- 
platte bestehen. Der Elastomerwulst 62 muB nachgiebiger 
25 sein als die Anschlage 22 bzw. 24. Wenn die Flachdichtung 
einer Klemmlast ausgesetzt ist, erzeugt die Dichtung 60, die 
nachgiebiger ist, einen hohen Dichtdruck an der Spitze 64 
des Wulstes 62, der die Wanderung des Fluids an ihr vorbei 
verhindert, ohne eine entsprechende Dichtkraft (Last) auf 
30 die gesamte Eingriffsflache der Komponente, die zu dichten 
isL Dies ist in bestimmten Anwendungen erwunscht, z. B. 
bei Brennstoffzeilen, wo ein Dichtdruck auf eine sprode 
Komponente, z. B. eine bipolare Graphitplatte, hohe Span- 
nung in der Platte erzeugen und bewirken kann, daB sie 
35 Platte reiBt. Eine Dichtung kann bewirken, daB eine Gegen- 
platte reiBt, wenn die Dichtkraft die Materialfestigkeit der 
Platte uberschreitet. 

[0026] Wie bereits erwahnt, sind die Anschlage 22 bzw. 
24 und der Elastomerwulst 60 aus dem gleichen Polymer- 
40 material ausgebildet. Als Alternative konnen die Anschlage 
22 bzw. 24 aus einem anderen Polymer als das Material be- 
stehen, das zur Ausbildung des Elastomerwulst 60 verwen- 
det wird, z. B. aus Silikon, Fluorsilikon, Butyl, Natur- 
gummi, Fluorkohlenstoff, Ethylenacrylat, Poly aery lat, Flu- 
45 orpolymer, Isopren, Epichlorhydrin, Ethylen-Propylen-Ter- 
polym (EDPM), Nitril, hydriertes Nitril (HNBR), TPE oder 
irgendein anderes Polymer, das zur praktischen Umsetzung 
der Erfindung geeignet isL Die bevorzugten Poly mere, die 
bei der Ausbildung der Elastomerdichtung 60 und der An- 
50 schlage 22 bzw. 24 verwendet werden, sind reaktionsgehar- 
tet. Reaktionsgehartete Elastomere weisen Zusatzionen-, 
katalytische, Ultraviolett-, Infrarotstrahlungs-, Kondensati- 
ons- und freie Radikalenhartung auf. Bei Vcrwendung her- 
komrnlicher reaktionsgeharteter elastomere kann eine Grun- 
55 dierung oder ein Kleber auf dem Trager aufgebracht werden, 
um die Verbindung des Elastomers mit dem Trager zu ver- 
bessern. Die Grundierung kann eine Silangrundierung oder 
eine Phenolharzgrundierung sein. Silangrundiermittel und 
Phenolharzgrundiermittel sind dem Fachmann bekannt und 
60 werden weitgehend bei Elastomeren verwendet. Beispiele 
fur Silangrundiermittel sind: Produkt Nr. SS4155 von Gene- 
ral Electric Company in Waterford, NY; Produkt Nr. 3-6060 
von Dow Chemical Company in Midland, Ml; Thixon(r)- 
Produkt Nr. 304 von Rohm & Hass in Philadelphia, PA und 
65 Chemlock-Produkte Nr. 706 und 608 von Lord Corporation 
in Erie, PA. Rohm & Hass stellt auch die Losungsmittelpro- 
dukte Nr. 2000, 05N-2, P15, 300, 715, 720 und die wasser- 
loslichen Thixon(r)-Produkte Nr. 2500, 7002, 7010, 7011 
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und 7015 her. Weitere Grundierungen sind dem Fachmann 
bekannt. Thixon(r) ist ein eingetragenes Warenzeichen von 
Rohm & Hass. Als zusatzliche Wahlmoglichkeit konnen die 
Elastomere selbsiklebend sein, wobei die Notwendigkeit 
entfallt, eine Grundierung oder einen Kleber aufzubringen, 5 
um die Verbindung des Elastomers mit der Oberflache des 
Tragers 10 zu verbessern. Beispiele fur selbstklebende Sili- 
conelastomere werden vertrieben von Wacker Silicones in 
Adrian, MI, Produktserie Nr. LR 3070, LR 3071, LR 3072 
und LR 3073. Selbstklebende Siliconelastomere werden von to 
ShinEtsu in Tokio, Japan und General Electric Co. herge- 
stellL Weitere selbstklebende Elastomere sind Nitril, 
HNBR, EPDM, Butyl, Fluorkohlenstoff, Etyhlenacrylat, 
Fluorpolymere, Fluorsilicon, Isopren und Epichlorhydrin. 
[0027] Die Hone des ersten und des zweiten Teils 22 bzw. 15 
24 ist vorzugsweise im wesentlichen die gleiche. Wenn je- 
doch die Kompressionslast auf dem ersten Teil hoher ist als 
auf dem zweiten, kann es erwunscht sein, die komprimierte 
Hohe des ersten Anschlagteils gegeniiber komprimierten 
Hohe des zweiten Anschlagteils zu verandem. Diese Diffe- 20 
renz zwischen der komprimierten Hohe des ersten An- 
schlagteils 22 und der komprimierten Hohe des zweiten An- 
schlagteils 24 beeinfluBt den Erfindungsgedanken solange 
nicht, wie das Volumen des Hohlraums 36 nicht kleiner ist 
als 100,1% des maximalen Volumens der Dichtung. 25 
[0028] Die Flachdichtung 100 ist bisher im Zusammen- 
hang mit dem Aufbau der Dichtung 60 und eines ersten Paa- 
res von Anschlagteilen 20 auf der oberen Rache 12 des Tra- 
gers 10 beschrieben worden. Ebenso hat die untere Rache 
18 des Tragers 10 vorzugsweise einen spiegelbildlichen 30 
Aufbau wie der, der fur die obere Rache 12 beschrieben 
worden ist Eine zweite Dichtung 80 und ein zweites Paar 
von Anschlagteilen 40 sind also auf der entgegengesetzten 
Rache 18 ausgebildet oder geformt. Die Anschlagteile 40 
weisen Anschlage 42 bzw. 44 auf, die voneinander beab- 35 
standet sind, um einen zweiten Hohlraum oder Leerraum 56 
zu bilden. Vorzugsweise haben die Anschlage 42 bzw. 44 
Seiten 43 bzw. 45, die im wesentlichen senkrecht zum Tra- 
ger 10 sind, und Hohen 47 bzw. 49, die sich oberhalb der un- 
teren Rache 18 erstrecken. Als Alternative sind die seiten 40 
schrag (nicht dargestellt) oder geringfugig abgeschragL Die 
zweite Elastomerdichtung 80 hat mindestens einen Wulst 
82, der eine Spitze 84 hat, um eine Hohlraumvolumendich- 
tung 98 zu bilden. Der untere Abschnitt der Rachdichtung 
100 hat einen spiegelbildlichen Aufbau wie der obere Ab- 45 
schnitt, und die Dichtung 80 und die Anschlage 42 bzw. 44 
funkuonieren genauso, wie bei der Dichtung 60, die An- 
schlage 22 bzw. 24 und die obere Rache 12 des Tragers 10 
beschrieben. 

[0029] Wie bereits ausgefuhrt, ist der bevorzugte Aufbau 50 
der Rachdichtung ein spiegelbildlicher Aufbau (d. h. die 
Konfiguration auf der einen Seite des Tragers ist mit der ent- 
gegengesetzten Seite identisch), so daB, wenn die Rach- 
dichtung 100 zwischen Eingriffsflachen, z. B. einer Rache 2 
und einer Gegenflache 4, komprimiert oder eingeklemmt 55 
wird, sind die Reaktionskrafte auf jeder Seite des Tragers 10 
gleich. Dadurch sind die Krafte auf dem Trager 10 ausgegli- 
chen, und es konnen "diinnere" Trager verwendet werden. 
Der obere halbe Abschnitt in Fig. 6 zeigt die Anschlagteile 
20 in einem nichtkomprimierten Zustand, wahrend die An- 60 
schlagteile 40 in der unteren Halfte von Fig. 2 in einem 
komprimierten Zustand sind. AuBerdem minimiert dieser 
Aufbau die Ausbildung von Biegespannungen beim Eingriff 
von sproden Materialien, was Risse oder Briiche solcher 
sproden Materialien bewirken kann. Die komprimierte Ge- 65 
samtdicke der Rachdichtung 100 liegt vorzugsweise im Be- 
reich von 0,015 mm bis 1,75 mm. 

[0030] Wenn der Aufbau der Dichtungen oder Anschlage 
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nicht auf beiden Seiten des Tragers identtsch ist, kann ein et- 
was dickeres oder weniger nachgiebiges Tragerteil erforder- 
lich sein, um die Reaktionskrafte aufzunehmen. Die Funk- 
tion der Anschlagteile als Kompressionsbegrenzer oder An- 
schlage dient dennoch dazu, die komprimierte Hohe der 
Dichtung zu begrenzen, und bei einem Aufbau, bei dem die 
Dichtung zwischen einem Paar Anschlagen angeordnet ist, 
haben die Anschlage auch die Funktion, zu verhindern, daB 
die Dichtung aus dem Hohlraum heraustritL Die Funktion 
der Anschlagteile bleibt also die gleiche, wie bereits be- 
schrieben. 

[0031] Bei dem bevorzugten Aufbau bestehen die An- 
schlagteile 20 bzw. 40 aus einem Elastomer und sind mit ei- 
nem Formfaktor zusammen mit den Materialeigenschaflen 
des Elastomers bemessen, z. B. mit einer Hartezahl, um das 
Ausbauchen der Rachen 23 bzw. 25 zu begrenzen, wenn 
eine Kompressionslast auf die Anschlagteile 20 bzw. 40 
wirkt. Ein Formfaktor ist definiert als das Verhaltnis der Ra- 
chengroBe einer belasteten Elastomerflache, geteilt durch 
die GesamtflachengroBe des Elastomers, die ausbauchen 
kann, wie definiert in American Chemical Society, Rubber 
Division in Akron, OH, Intermediate Rubber Course, her- 
ausgegeben 1985, was hierin durch Bezugnahme aufgenom- 
men wird. Ausbauchen ist ein Begriff, der in der Elastomer- 
technologie verwendet wird, um die Verzerrung der unbela- 
steten Seitenflachen eines Elastomerteils als Reaktion auf 
eine Last, die auf die obere Elastomerflache des Teils wirkt, 
zu bezeichnen. Der Formfaktorbereich liegt bei der prakti- 
schen Umsetzung der Erfindung zwischen 0,1 bis 100, be- 
sonders bevorzugt zwischen 0,15 bis 10 und am meisten be- 
vorzugt zwischen 0,2 und 1,0. 

[0032] Bei der Herstellung der statische n Elastomerflach- 
dichtung 100 wird der Trager 10 zwischen eine Formwerk- 
zeughalfte 6 und die andere Forrnwerkzeughalfte 8 einer 
herkommlichen Formmaschine geklemmt, wie in Fig. 7 ge- 
zeigt. Wenn ein herkommliches Elastomer verwendet wird, 
wird vor der Formung vor der Aufnahme des Elastomers 
eine Klebschicht auf die Rache des Tragers aufgebracht. 
Wenn ein selbstklebendes Elastomer verwendet wird, muB 
moglicherweise keine gesonderte Klebschicht auf der Ober- 
flache des Tragers verwendet werden. Das ungehartete Poly- 
mer- oder Elastomermaterial wird durch ein Loch im Form- 
werkzeug in den Hohlraum abgegeben, so daB das Elasto- 
mer in den Raum zwischen dem Trager 10 und in die Hohl- 
raumhalften 6 bzw. 8 stromt, um den Trager nicht zu verfor- 
men. Das Polymer- oder Elastomermaterial ist erwarmt, um 
den Strom in den Hohlraum zu verbessern. Das Polymerma- 
terial hat eine ausreichende Temperatur, um das Polymer zu 
harten, um Rastomerdichtteile 60 bzw, 80 und das erste An- 
schlagteil und das zweite Anschlagteil 40 auszubilden. Als 
Alternative kann ein Polymermaterial auf der/die obere(n) 
Rache 12 und der/die untere(n) Rache 18 des Tragers 10 ab- 
geschieden, gespritzt, iibertragen, an On und S telle ausge- 
bildet, durch eine Walzenbeschichtung aufgebracht oder im 
Siebdruckverfahren aufgedruckt werden, um die Elastomer- 
dichtteile 60 bzw. 80 auszubilden. Bei bestimmten Anwen- 
dungen muB nur ein Elastomerdichtteil auf dem Trager 10 
ausgebildet werden und daher wird ein Elastomerdichtteil 
60 nur auf der oberen Rache 12 des Tragers ausgebildet. In 
dieser Konfiguration der Rachdichtung 100 kann ein Haft- 
kleber als zusatzliche Wahlmoglichkeit auf der entgegenge- 
setzten Seite 12 des Tragers 10 aufgebracht werden, um 
beim Einbringen der Rachdichtung in eine Eingriffsflache 
forderlich zu sein und sich mit ihr zu verbinden, um gegen 
eine Gegenflache abzudichten. Als Alternative werden das 
erste und das zweite Anschlagteil aus anderen Polymeren 
oder einer Schicht aus Metall, Keramik oder Verbundfaser- 
plalte ausgebildet, wie bereits beschrieben. 
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[0033] Eine alternative erfindungsgemaBe Ausfuhrungs- 
form ist in Fig. 8 gezeigt, und die Flachdichtung ist mit dem 
Bezugszeichen 200 bezeichnet. Wo die Elemente die glei- 
chen sind wie in der Flachdichtung 200, bleiben die Bezugs- 
zeichen gleich. 5 
[0034] Die Flachdichtung 200 weist einen dunnen Trager 
10, ein erstes Anschlagteil 120, ein zweites Anschlagteil 
130 und ein erstes Dichtteil 160, ein zweites Dichtteil 170, 
ein drittes Dichtteil 180 und ein viertes Dichtteil 190 auf. 
Der Trager hat eine obere Rache 12 und eine entgegenge- to 
setzte Rache 10. Das erste Anschlagteil 120 ist auf der obe- 
ren Flache 12 ausgebildet, und das zweite Anschlagteil 130 
ist auf der entgegengesetzten Rache 18 ausgebildet. Das er- 
ste Dichtteil 160 ist auf der oberen Rache 12 und grenzt an 
eine Seite des ersten Anschlagteils 120 an. Das zweite 15 
Dichtteil 170 ist auf der oberen Rache 12 und grenzt an die 
andere Seite des ersten Anschlagteils 120 an. Das dritte 
Dichtteil 180 ist auf der unteren Rache 18 und grenzt an 
eine Seite des zweiten Anschlagteils 130 an. Das vierte 
Dichtteil 190 ist auf dec unteren Rache 18 und grenzt an die 20 
andere Seite des zweiten Anschlagteils 130 an. Vorzugs- 
weise liegt das erste Anschlagteil 120 dem zweiten An- 
schlagteil 130 gegenuber, und das erste und das zweite 
Dichtelement 160 bzw. 170 liegen dem dritten und dem 
vierten Dichtelement 180 bzw. 190 gegenuber. Die Dicht- 25 
elemente 160, 170, 180 bzw. 190 bestehen vorzugsweise aus 
Elastomermaterialien, wie bereits fur die Dichtung 60 und 
die Dichtung 80 in der bevorzugten Ausfuhrungsform be- 
schrieben. Ebenso bestehen das erste Anschlagteil 120 und 
das zweite Anschlagteil 130 vorzugsweise aus den gleichen 30 
Materialien, wie oben fur das erste Paar von Anschlagteilen 
20 und das zweite Paar von Anschlagteilen 40 in der bevor- 
zugten Ausfiihrungsform beschrieben. Als zusatzliche 
Wahlmoglichkeit konnen das erste Anschlagteil 120 und das 
zweite Anschlagteil 130 aus Kunststoff, Metall, Keramik 35 
oder Verbundfaserplatte bestehen, wie in der bevorzugten 
Ausfuhrungsform bereits beschrieben. 
[0035] In dieser alternativen Ausfuhrungsform wirkt das 
erste Anschlagteil 120 als Kompressionsbegrenzer, um eine 
Uberkompression des ersten Dichtteils 160 und des zweiten 40 
Dichtteils 170 auf der einen Seite des Tragers 10 zu verhin- 
dem, Ebenso wirkt das zweite Anschlagteil 130 als Kom- 
pressionsbegrenzer, um eine Uberkompression des dritten 
Dichtteils 180 und des vierten Dichtteils 190 auf der anderen 
Seite des TYagcrs 10 zu verhindem. 45 
[0036] Unter alien anderen Aspekten funktionieren die 
Anschlagteile 120 bzw. 130 genauso wie die Anschlagteile 
20 bzw. 40, auBer daB die Anschlage 120 bzw. 130 keinen 
Hohlraum bilden, da nur ein Anschlag pro Seite des Tragers 
10 vorgesehen ist. 50 
[0037] Die Breite der Anschlagteile 120 bzw. 130 ist so 
bemessen, daB sie die Dichtlast aufhehmen, die von der zu 
dichtenden Eingriffskomponente (nicht dargestellt) ausge- 
ubt wird. Die Anschlagteile 120 bzw. 130 verhindern durch 
Aufnahme des groBten Teils der Klemmlast, die von der 55 
Eingriffskomponente ausgeiibt wird, die Uberkompression 
der Dichtteile 160, 170, 180 bzw. 190, so daB die Dichtteile 
einen hohen Dichtdruck auf die Eingriffskomponente beibe- 
halten, um die Wanderung des Ruids durch die Dichtung zu 
verhindern. 60 
[0038] Zusatzlich zu den bereits beschriebenen Anwen- 
dungen wird die erfindungsgemaBe Rachdichtung bei ande- 
ren Einsatzzwecken verwendet, z. B. bei Wasserpumpen, 
Frontabdeckungen, Nockenabdeckungen, Drosselklappen- 
korpern, Vergasem, Unterbrecherhebelabdeckungen, Kraft- 65 
stoffventilen, flexiblen gedruckten Leiterplatten, Klimausie- 
rungseinheiten, Ansaugkrummern, WasserauslaBverbin- 
dern, Thermostatgehausen, Olwannen und zwischen zwei 
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zusammengehorigen Ranschen, wo die Dicke der Rach- 
dichtung wegen Anwendungseinschrankungen minimiert 
werden muB. 

Patenlanspriiche 

1. Statische Elastomerflachdichtung, welche folgen- 
des aufweist: 

ein diinnes Tragerteil mit einer oberen Rache und einer 
entgegengesetzten Rache; 
ein erstes Anschlagteil auf der oberen Rache; 
ein zweites Anschlagteil auf der oberen Rache in einer 
Abstandsbeziehung zu dem ersten Anschlagteil; wobei 
das erste und das zweite Anschlagteil einen Hohlraum 
zwischen sich bilden und eine Hone uber der oberen 
Rache aufweisen; und 

ein Elastomerdichtteil, das sich in dem Hohlraum be- 
findet, wobei das Elastomerdichtteil zumindest einen 
Dicht wulst aufweist, wobei der Dichtwulst eine Spitze 
aufweist, die sich von der oberen Rache erstreckt und 
groBer ist als die Hone des ersten und des zweiten An- 
schlagteils; 

wodurch, wenn die Spitze bis zur Hone des ersten und 
des zweiten Anschlagteils komprimiert wird, das 
Dichtteil sich in den Raum des Hohlraums bewegt, wo- 
bei das erste Anschlagteil einen ersten Anschlag bildet 
und das zweite Anschlagteil einen zweiten Anschlag 
(Kompressionsbegrenzer) bildet, und wobei der erste 
und der zweite Kompressionsbegrenzer (Anschlag) 
verhindem, daB das Dichtteil uberkomprimiert wird. 

2. Rachdichtung nach Anspruch 1, wobei der minde- 
stens eine Dichtwulst eine Form hat, die aus einer 
Gruppe gewahlt ist, die rechteckige, quadratische, drei : 
eckige, einen Hohlraum (Poren) einschlieBende vielek- 
kige, halbovale, halbelliptische, halbrunde und abge- 
stumpft dreieckformige Ausgestaltungen umfaBt. 

3. Rachdichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das 
Volumen des Hohlraums groBer ist als das Volumen des 
Dichtteils. 

4. Rachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
wobei das Elastomer ein Polymermaterial ist, das aus 
der Gruppe gewahlt ist, die Ruorkohlenstoff, Silicon, 
Ruorsilicon, Butyl, EPDM, Ethylenacrylat, Polyacry- 
lat, Isopren, Perfiuorpolymer, Naturgummi, Epichlor- 
hydrin, Nitril, hydriertem Nitryl und TPE umfaBt. 

5. Rachdichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, wobei das Tragerteil eine Dicke von weniger 
als 1 ,0 mm hat. 

6. Rachdichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, wobei das Tragerteil eine Dicke von 0,01 mm 
bis 0,75 mm hat. 

7. Rachdichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, wobei das erste Anschlagteil/Begrenzer und 
das zweiten Anschlagteil/Begrenzer andere Hohen 
uber der oberen Rache des Tragers haben. 

8. Rachdichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, wobei das erste Anschlagteil/Begrenzer und 
das zweite Anschlagteil/Begrenzer aus einem Material 
bestehen, das aus der Gruppe gewahlt ist, die ein Poly- 
mer, Metall, Keramik und Verbundfaserplatten umfaBt 

9. Rachdichtung nach nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, wobei die Spitze zwischen 1,5% und 70% 
komprimiert ist. 

10. Statische Elastomerflachdichtung zum Dichten 
von zwei EingrifTsflachen, wobei die statische Rach- 
dichtung umfaBt: 

ein Tragerteil mit einer oberen Rache und einer entge- 
gengesetzten Rache, wobei das Tragerteil eine Dicke 



DE 100 48 

9 

von weniger als 1 ,0 mm hat; 

ein erstes Paar von Anschlagteilen auf der oberen Fia- 
che, wobei eines von dem ersten Paar von Anschlagtei- 
len in einer Abstandsbeziehung zu dem anderen von 
dem ersten Paar von Anschlagteilen steht und wobei 5 
das eine und das andere von dem ersten Paar von An- 
schlagteilen eine erste Hohe iiber der oberen Rache 
hat; 

ein zweites Paar von Anschlagteilen auf der entgegen- 
gesetzten Rache, wobei eines von dem zweiten Paar 10 
von Anschlagteilen in einer Abstandsbeziehung zu 
dem anderen von dem ersten Paar von Anschlagteilen 
steht und wobei das eine und das andere von dem zwei- 
ten Paar von Anschlagteilen eine zweite Hohe iiber der 
entgegengesetzten Fiache hat; 15 
ein erstes Elastomerdichtteil auf der oberen Fiache und 
ein erstes Paar von Anschlagteilen, wobei das Dichtteil 
mindestens einen Wulst hat; und 
ein zweites Elastomerdichtteil auf der entgegengesetz- 
ten Fiache und zwischen dem zweiten Paar von An- 20 
schlagteilen, wobei das zweite Elastomerdichtteil min- 
destens einen Dichtwulst hat; 

wobei wenn das erste und das zweite Elastomerdicht- 
teil zwischen den beiden gegenuberliegenden Ein- 
griffsflachen eingeklemmt werden, der mindestens eine 25 
Wulst des ersten Elastomerteils bis zur ersten Hohe 
komprimiert wird und der mindestens eine Wulst des 
zweiten Elastomerteils bis zur zweiten Hohe kompri- 
miert wird, so daB die erste Hohe und die zweite Hohe 
die Kompression des ersten und des zweiten Elasto- 30 
merdichtteils begrenzen. 

11. Statische Elastomerflachdichtung nach Anspruch 
10, wobei das Elastomerdichtteil ein Hartungssystem 
hat, das aus einer Gruppe gewahlt ist, die eine Zusatz- 
ionenhartung, Kondensationshartung, freie Radikalen- 35 
hartung, katalytischen Hartung, Infrarotstrahlungshar- 
tung und Ultravioletthartung umfaBt. 

12. Statische Rachdichtung zum Dichten von Ruiden, 
wobei die Rachdichtung umfaBt: 

ein Tragerteil; und 40 
ein Elastpolymerteil, das auf dem Tragerteil angeord- 
net ist; 

ein Paar von Anschlagteile grenzen an das Polymerteil 
an, urn zu verhindern, daB das Polymerteil uberkompri- 
miert wird, wobei das Tragerteil und das Elastpolymer 45 
eine komprimierte Dicke haben, die im Bereich von 
0,015 mm bis 1,75 ram liegt. 

13. Statische Rachdichtung nach Anspruch 12, wobei 
das Tragerteil eine Dicke zwischen 0,01 mm und 
0,75 mm hat. 50 

14. Statische Rachdichtung nach Anspruch 12 oder 
13, wobei das Tragerteil aus einer Gruppe gewahlt ist, 
die eine Polymerschicht, eine Schicht aus Gewebe, 
eine Schicht aus Faservlies, eine Schicht aus Metall, 
eine Gasdiffusionsschicht, eine Graphitplatte, eine Pro- 55 
tonenaustauschmembran, eine Verbundfaserplatte, eine 
gummibeschichtete Metallschicht und eine Keramik- 
schicht umfaBt 

15. Statische Rachdichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 2 bis 14, wobei eines von dem Paar von Anschlag- 60 
teilen einen Formfaktor zwischen 0,15 und 10 hat. 

16. Statische Rachdichtung zum Dichten von Ruiden, 
wobei die Rachdichtung umfaBt: 

ein Tragerteil mil einer Dicke von weniger als 
1,75 mm, wobei das Tragerteil aus der Gruppe gewahlt 65 
ist, die eine Faservliesschicht, eine Gewebeschicht, 
eine Polymerschicht, eine gummibeschichtete Metall- 
schicht, eine Verbundfaserplattenschicht, eine Gasdif- 
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fusionsschicht, eine Graphitschicht und eine Protonen- 
austauschmembran umfaBt; und 
ein Elastpolymerteil, das auf dem Tragerteil ausgebil- 
det ist, wobei das Teil aufweist: mindestens einen 
Wulst, ein Anschlagteil und eine Hohe iiber der Rache 
des Tragerteils und ein Hartungssystem aufweist, wo- 
bei das Hartungssystem aus der Gruppe gewahlt ist, die 
eine Additionsionenreakuonshartung, Kondensations- 
hartung, Additionsionenaustauschhartung, Infrarot- 
strahlungshartung, Ultravioletthartung und eine freie 
Radikalen arm ng umfaBt, wobei das Anschlagteil einen 
Formfaktor zwischen 0,10 und 100 und einen Dicht- 
wulst hat, der eine Spitze iiber der Hohe hat und wobei 
die Spitze bis auf 80% komprimiert wird. 

17. Statische Rachdichtung welche folgendes auf- 
weist: 

ein diinnes Tragerteil mit einer Rache und mit einer 
Dicke, die kleiner als 1 ,75 mm ist; 
einem ersten Anschlagteil, das an das Tragerteil an- 
grenzt; und einem Elastomerdichtteil, das auf der Ra- 
che des Tragerteils ausgebildet ist, wobei das Tragerteil 
verhindert, daB das Dichtteil uberkomprirniert wird, 
wenn die Rachdichtung einer Einspannung ausgesetzt 
ist. 

18. Statische Rachdichtung nach Anspruch 17, wobei 
das erste Anschlagteil ein Paar von Kompressionsbe- 
grenzern aufweist, die an das Elastpolymerteil angren- 
zen, wobei eines von dem Paar von Kompressionsbe- 
grenzern auf einer Seite des Elastpolymerteils ist und 
das andere von dem Paar von Kompressionsbegrenzern 
auf der anderen Seite des Elastpolymerteils ist. 

19. Statische Rachdichtung nach Anspruch 17 oder 
18, wobei das erste Anschlagteil an dem Tragerteil an- 
geformt ist. 

20. Statische Rachdichtung nach einem der Ansprii- 
che 17 bis 19, wobei das Tragerteil eine Rache und 
eine entgegengesetzte Rache aufweist und wobei das 
Elastomerdichtteil auf der einen Rache ausgebildet ist, 
sowie ferner aufweist: eine Klebschicht auf der entge- 
gengesetzten Rache des Tragerteils. 

21. Statische Rachdichtung nach einem der Ansprii- 
che 18 bis 20, wobei die Kompressionsbegrenzer aus 
einer Gruppe gewahlt sind, die ein Polymer, Metall, 
Keramik und Verbundfaserplatte umfaBt. 

22. Statische Rachdichtung nach einem der Ansprii- 
che 17 bis 21, wobei das Anschlagteil mindestens einen 
Kompressionsbegrenzer hat, der an die Elastomerdich- 
tung angrenzt, um die Kompression des Elastomer- 
dichtteils zu begrenzen. 

23. Statische Flachdichtung einem der Anspriiche 17 
bis 22, wobei die Dicke des Tragers zwischen 0,01 mm 
und 0,75 mm liegt. 

24. Statische Rachdichtung nach einem der Ansprii- 
che 17 bis 23, wobei das Anschlagteil aus einem Ela- 
stomermaterial ausgebildet ist, welches einen Formfak- 
tor zwischen 0,15 und 10 hat. 

25. Statische Rachdichtung nach einem der Ansprii- 
che 17 bis 24, welche ferner folgendes aufweist: ein 
zweites Elastomerdichtteil, das auf dem Tragerteil aus- 
gebildet ist. 

26. Verfahren zur Ausbildung einer statischen Elasto- 
merflachdichtung welches folgende Schritte aufweist: 
Anordnen eines diinnen Tragers am Halter, 
Einbringen eines Polymers in einen Hohlraum gebildet 
in den Fonnwerkzeughalften; und 

Ausbilden eines Gummiteils auf der oberen Rache des 
Tragers und eines Elastomerdichtteils, das an das erste 
Gummiteil angrenzt, wobei das Gummiteil eine Hohe 
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iiber der oberen Flache des Tragers hat und wobei das 
Elastomerdichtteil mindestens einen Dichtwulst mit ei- 
ner Spitze hat, der sich von der oberen Flache des Tra- 
gers erstrecki und groSer ist als die Hone des Guranii- 
teils, so daB, wenn die Spitze bis zur Hohe des Gummi- 5 
teils koraprimiert wird, durch das Gummiteil verhin- 
dert wird, daB das Dichtteil uberkomprimiert wird, 
wenn eine Einspannung auf die Hachdichtung wirkt. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, wobei der Gurami- 
anschlag auf der gleichen Hohe iiber der oberen Flache 10 
des Tragers ist, wenn das Elastomerdichtteil in einem 
komprimierten Zustand ist. 

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, wobei der 
Trager vor dem Anordnen des Tragers in einem Halter 
mit einer Grundierung beschichtet wird. 15 

29. Verfahren nach Anspruch 26, 27 oder 28, wobei 
der Einbringschritt aus der Gruppe gewahlt ist, die eine 
Abscheidung, ein Spritzen, Ubertragen, Ausbilden an 
Ort und Stelle, Walzenbeschichten, Extrudieren und 
Siebdruck umfaBt. 20 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 29, 
wobei das Gummiteil einen Formfaktor zwischen 0,15 
und 10 hat. 

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 30, 
welches ferner den Schritt des Ausbildens des zweiten 25 
Gummi teils angrenzend an die Elastomerdichtung um- 
faBt. 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 32, 
wobei der Trager eine Dicke zwischen 0,015 mm und 
0,75 mm hat. 30 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 32, 
wobei das Polymer ein selbstklebendes Polymer ist. 

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 33, 
wobei das Polyrnermaterial aus einer Gruppe gewahlt 
ist, die Silicon, Fluorsilicon, Butyl, EPDM, Ethylen- 35 
acrylat, Polyacrylat, Isopren, FluorkohlenstofF, Fluor- 
polymer, Naturgummi, Epichlorhydrin, Nitril, hydrier- 
tes Nitril und TPE umfaBt 

35. Verfahren nach Anspruch 26, welches ferner ein 
Aufbringen eines Haftklebers auf die untere Flache des 40 
Tragers aufweist. 

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 35, 
wobei der Halter ein Formwerkzeughohlraumpaar ist. 

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 36, 
wobei das Elastomerdichtteil und das Anschlagteil aus 45 
verschiedenen Polymeren hergestellt sind. 

38. Verfahren zur Herstellung einer statischen Hach- 
dichtung, bei der ein diinner Trager in einem Form- 
werkzeug angeordnet wird und das Tragerteil eine 
Dicke von weniger als 1,0 mm hat. 50 

39. Verfahren nach einem der Anspriiche 36 bis 38, 
wobei der Trager ein Material ist, das aus der Gruppe 
gewahlt ist, die eine Polymerschicht, eine Gewebe- 
schicht, eine Faservliesschicht, eine Metallschicht, eine 
Gasdiffusionsschicht, eine Graphitplatte, eine Proto- 55 
nenaustauschmembran, eine Verbundfaserplatte, eine 
gummibeschichtete Metallschicht und eine Keramik- 
schicht umfaBL 
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